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EFEITO DE ADITIVOS NÃO-ANTIBIÓTICOS NA DIETA INICIAL DE 
PINTAINHOS DE CORTE DESAFIADOS COM SALMONELLA ENTERITIDIS 
PÓS-ECLOSÃO 
 
RESUMO - Objetivou-se com presente estudo avaliar o efeito da suplementação de aditivos 
não-antibióticos na dieta inicial de pintainhos de corte desafiados com Salmonella Enteritidis 
sobre a contagem de Salmonella no conteúdo cecal, morfometria intestinal e desempenho. 
Foram selecionados um composto fermentado tipo prebiótico (Original XPC, Diamond V) 
e um fitobiótico a base de sanguinarina (Sangrovit, Phytobiotics). Foi utilizado delineamento 
experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x3, sendo grupos não-
desafiado e desafiado com Salmonella x dieta controle (DCO), dieta contendo composto 
fermentado tipo prebiótico (CFP) e dieta contendo sanguinarina (SAN). O desenho 
experimental incluiu 6 tratamentos, com 22 pintinhos cada. Os animais dos grupos 
desafiados receberam 0,5 mL de caldo nutriente contendo Salmonella EnteritidisNal+ (8,3 x 
107 UFC/mL) no dia da eclosão, enquanto os demais receberam apenas o 0,5 mL do caldo 
como placebo. A suplementação com CFP na dieta reduziu (p<0,05) a contagem de 
Salmonella Enteritidis em conteúdo cecal aos 3 dias pós-inoculação, no entanto, o mesmo 
não foi observado aos sete dias. Tanto os produtos CFP e SAN reduziram os efeitos negativos 
associados à infecção com Salmonella Enteritidis sobre a morfologia intestinal, 
especialmente em aves alimentadas com CFP, demonstrando maior altura e área de 
vilosidade e redução da espessura da lâmina própria, característica associada à inflamação 
intestinal. Por outro lado, a suplementação com SAN melhorou o desempenho dos animais 
relativamente aos demais tratamentos até os 14 dias de idade. Esses resultados demonstraram 
haver efeitos benéficos dos produtos investigados em pintainhos inoculados pós-eclosão 
com Salmonella Enteritidis. Os efeitos benéficos observados diferiram entre os produtos 
quanto à reposta observada. Assim, a investigação dos mecanismos fisiológicos acionados 
pelos compostos estudados pode auxiliar no desenvolvimento de estratégias (inclusive uso 
consorciado) voltadas à redução de patógenos de interesse em saúde pública, em paralelo à 
melhoria de desempenho, tornando-os alternativas ao uso de drogas antimicrobianas. 
 





EFFECTS OF NON-ANTIBIOTIC ADDITIVES IN THE INITIAL DIET ON THE 
RESPONSE OF BROILER HATCHLINGS CHALLENGED WITH Salmonella 
ENTERITIDIS 
 
SUMMARY- The aim of this study was to evaluate the effect of supplementing the initial 
diet of broiler hatchlings with non- antibiotic additives on Salmonella cecal counts, intestinal 
morphology and performance after challenge with Salmonella Enteritidis. It was used a 
fermented compound kind prebiotic (Original XPC, Diamond V) and a phytobiotic based on 
sanguinarine (Sangrovit, Phytobiotics). A completely randomized experimental design was 
used according to a 2 x 3 factorial and the following treatments: non-challenged and 
Salmonella-challenged control x control diet (DCO), diet containing fermented compound 
type prebiotic (CFP) and diet containing sanguinarine (SAN). The experimental design 
included 6 treatments, with 22 chicks each. The animals of challenged groups received 0.5 
mL of nutrient broth containing Salmonella EnteritidisNal + (SE, 8.3 x 107 CFU/mL) at 
hatching, while the others received only 0.5 mL of nutrient broth. Supplementation with FCP 
in the diet reduced (p < 0.05) SE counts in cecal content at 3th day post-inoculation, however, 
the same effect was not observed at 7th day. Both FCP and SAN reduced the negative effects 
associated with Salmonella Enteritidis infection on intestinal morphology, especially in birds 
fed with FCP, demonstrating greater villi height and area, and reduced thickness lamina 
propria, feature associated with the intestinal inflammation. On the other hand, 
supplementation with SAN improved animal performance, compared to the other treatments 
up to 14 days of age. These results demonstrated there is beneficial effects of the investigated 
products in chicks post-hatching inoculated with Salmonella Enteritidis. The observed 
beneficial effects differed among the products regarding the observed response. Thus, the 
physiological mechanisms investigation triggered by composed studies can assist in the 
strategies development (including using both) focused on reduction of pathogens of interest 
in public health, in parallel with the improvement of performance, making them alternatives 
to the use of antimicrobial drugs. 
 









A produção de frangos de corte é considerada uma atividade produtiva altamente 
desenvolvida. O Brasil possui um importante destaque mundial na avicultura industrial, 
sendo hoje o segundo maior produtor de carne de frango e maior exportador deste produto 
no mundo (ABPA, 2017), sendo as expectativas ainda mais promissoras para os próximos 
anos. No entanto, questões associadas à segurança alimentar são decisivas, pois os produtos 
avícolas (carne e ovos) podem ser veículos de transmissão de microrganismos 
potencialmente patogênicos para seres humanos. 
Doenças transmitidas por alimentos continuam sendo as uma das principais 
preocupações de saúde pública no mundo (Scallan et al., 2011). Salmonella enterica é um 
patógeno de ocorrência mundial e muitos países têm adotado programas voltados à redução 
e controle desta bactéria em sistemas de produção de frangos (Little et al., 2008; Williams e 
Ebel, 2011). A Salmonella Enteritidis é um dos milhares de sorotipos de salmonelas 
paratíficas, ou seja, aquelas que não estão adaptados às aves e um dos principais sorotipos 
associados a gastrointerites em seres humanos (EFSA, 2015; Huang et al., 2016). É um 
patógeno intracelular facultativo e pode causar infecções invasivas em frangos de corte e 
humanos (Vugia et al., 2004). 
O controle da Salmonella enterica em frangos de corte tem o objetivo de melhorar a 
saúde geral das aves e reduzir a ocorrência desse patógeno nos produtos avícolas. Com as 
restrições do mercado consumidor mundial em relação a antibióticos, é crescente a 
necessidade de desenvolvimento e avaliação de aditivos não-antimicrobianos como forma 
de melhorar a imunidade, função digestiva e desempenho das aves. 
O principal sítio de colonização da Salmonella está na mucosa intestinal. Desta 
forma, a região tem uma importância fundamental no estabelecimento da saúde dos 
pintainhos, pois é a porta de entrada de microrganismos patogênicos e uma das primeiras 
linhas de defesa do sistema imune contra invasão. Segundo Smith et al. (2014), o período de 
trê dias pós-eclosão é uma fase crítica na vida dos pintainhos, pois a susceptibilidade da ave 
a patógenos é maior. O conhecimento da ação de produtos capazes de influenciar 
positivamente no lúmen intestinal na fase inicial é de fundamental importância para o futuro 
da indústria de frangos de corte. Assim, há uma crescente demanda por produtos comerciais 
que possam substituir os antimicrobianos. Dentre a gama de produtos disponíveis, destacam-






prebiótico cuja base são metabólitos da fermentação de Saccharomyces cerevisae, e o 
Sangrovit® (Phytobiotics, Alemanha), um fitobiótico natural composto principalmente pelo 
alcaloide sanguinarina. Apesar de existirem relatos na literatura sobre a eficiência desses 
produtos quando adicionados na ração em substituição aos antimicrobianos, esses estudos 
envolvem, em sua maioria, avaliação de desempenho em condições normais de produção. 
O presente trabalho objetivou investigar os efeitos desses dois aditivos não-
antibióticos em pintainhos desafiados com S. Enteritidis na fase inicial de criação, 
relativamente à morfometria intestinal, à contagem do patógeno no conteúdo cecal e ao 








2. REFERENCIAL TEÓRICO 
 
2.1. Produção e consumo de carne de frangos no Brasil 
A carne de frango é uma importante fonte de proteína no mundo, sendo hoje a carne 
mais consumida pela população brasileira. O domínio da carne de frango no mercado 
nacional está relacionado à busca da população por um alimento nutritivo, saudável, aos 
baixos custos de produção e valor de mercado comparado a outras carnes (Espídola, 2012; 
ABPA, 2017). Os primórdios da avicultura no Brasil iniciaram com a chegada dos 
colonizadores. No início eram artesanais, com animais mestiços. Somente em 1895 foi feita 
a primeira seleção de raças importadas. Em 1913, visando profissionalizar o setor, foi 
fundada a “Sociedade Brasileira de Avicultura”, que seguia o regimento da “American 
Poultry Association” (Associação Americana de Avicultura). Em 20 anos, a população 
brasileira triplicou, elevando o consumo e tornando necessário o aumento da produção, que 
então foi possível a partir dos anos 1930, devido à exportação de novas tecnologias na 
criação e alimentação de pintos da Europa e Estados Unidos, aliados ao ciclo de 
modernização da atividade agropecuária nacional, elevando a criação avícola no país 
(UBABEF, 2011). 
Espíndola (2002) divide o melhoramento avícola do Brasil em três fases. Entre 1940-
1960, quando houve a diminuição das exportações criando uma maior independência através 
do desenvolvimento dos programas de melhoramento genético no Brasil. Com destaque ao 
ano de 1961, quando o modelo de sistema de integração, inspirado no americano, começa a 
funcionar no Brasil. Neste sistema, a empresa é dona das aves e o integrado cuida do manejo, 
sendo inserido no mercado. Entre 1970-1990, inicia-se a efetivação do desenvolvimento da 
avicultura quando empresas especializadas na produção entraram no mercado para implantar 
o sistema de confinamento e aprimoramento genético. A partir dos anos 90, houve a houve 
a elevação no grau de automatização com a implantação de linhas automatizadas, 
evisceração automática, túneis de congelamento e adição de diversas novas tecnologias. 
Devido a grave crise econômica que o país se encontrava a década também foi marcada pela 
entrada de grandes empresas europeias e americanas. Essas multinacionais importaram 
diversos equipamentos. As novas tecnologias alteraram o mercado que alcançou destaque 
na produção de industrializados semi-prontos, que possibilitou um enorme avanço 






Atualmente, 90% da criação avícola brasileira segue o sistema de integração, onde é 
realizada a parceria de pequenos produtores que recebem assistência técnica de grandes 
empresários. A produção de pintos de corte em 1989 era cerca de 1,5 bilhão, após 20 anos 
atingiu 6 bilhões (UBABEF, 2011; ABPA, 2016a). 
Com a produção aproximada de 13 milhões de toneladas e exportando 4,3 milhões 
de toneladas em 2015, o Brasil se consolidou como o segundo maior produtor, ficando atrás 
apenas aos Estados Unidos. É o maior exportador de carne de frango do mundo e o consumo 
per capita de carne de frango bateu o recorde em 2015, com média de 43,25 quilos, sendo a 
proteína de origem animal mais consumida (ABPA, 2016b). 
O desenvolvimento do mercado produtor de frango de corte no Brasil se deu 
principalmente devido à qualidade da carne, aos cuidados com sanidade e ao baixo custo de 
produção (Brasil, 2016). No ano de 2015, apesar da crise econômica, houve um crescimento 
da produção de frango de corte acima do esperado no país. As granjas brasileiras de frango 
têm sido beneficiadas por melhorias na exportação para os mercados da China, Arábia 
Saudita e Estados Unidos. A ausência das principais doenças infecciosas em seus plantéis, 
em especial da gripe aviária que está presente em outros países exportadores, elevou a 
procura mundial pelo produto brasileiro (USDA, 2016). 
A região Sul do Brasil abate mais de 60% dos frangos do país, seguida pelas regiões 
Sudeste (19,4%), Centro-Oeste (14,4%), Nordeste (3,7%) e Norte (1,6%). A região que mais 
importa carne de frango do Brasil é o Oriente Médio, seguido pela Ásia e em terceiro lugar 
a África (UBABEF, 2012; IBGE, 2016). 
Apesar dos progressos realizados na avicultura e dos rígidos padrões sanitários 
dentro da cadeia produtiva, infecções provocadas pela ingestão de alimentos avícolas ainda 
são recorrentes em todo o mundo. A salmonelose é uma importante doença de origem 
alimentar em seres humanos (Van Immerseel et al., 2009; EFSA, 2015; Antunes et al., 2016; 
Huang et al., 2016), sendo os produtos avícolas (carne e ovo) considerados os principais 
veículos. 
 
2.2. Salmonella spp. 
A infecção por Salmonella spp. é conhecida há muitos anos. No início do século XIX, 
a ulceração intestinal humana foi associada a um agente infeccioso conhecido 
posteriormente como febre tifoide. Entretanto, até meados do século XIX, existia uma 






pela Salmonella thyphi. O médico francês Pierre Charles Alexandre Louis (1787- 1872), em 
1829, usou o termo “febre tifóide” pela primeira vez. Duas décadas depois, William Jenner 
(1815-1898) documentou a diferença entre as infecções com base nos sintomas e 
epidemiologia. No ano de 1885, o patologista Theobald Smith (1859- 1934), em parceria 
com o veterinário americano Daniel Elmer Salmon (1850- 1914), isolaram a bactéria pela 
primeira vez do intestino de um porco com “cólera suína”, nomeando-a Bacillus 
choleraesuis. Em 1900, o bacteriologista francês Joseph Léon Marcel Lignières (1868-1933) 
nomeou a bactéria de Salmonella choleraesuis, em homenagem a Salmon (Le Minor et al., 
2005; Ellermeier e Slauch, 2006). Em aves, mais precisamente em pombos, o primeiro relato 
documentado de salmonelose foi realizado em 1885 (Zaki, 1955). 
 
2.2.1. Taxonomia e nomenclatura 
O gênero Salmonella pertence à família da Enterobacteriaceae. É composto por 
organismos anaeróbios facultativos, Gram-negativos, na grande maioria móveis, com 
flagelos peritríquios (à exceção Salmonella enterica subsp. enterica sorotipo Gallinarum e 
Pullorum), oxidase negativa, catalase positiva, não esporogênicas, e apresentam forma de 
bastonetes. A temperatura de crescimento ideal encontra-se entre 35 e 40 C, produzem gás 
a partir da fermentação da glicose e gás sulfídrico, são capazes de descarboxilar os 
aminoácidos lisina e ornitina, reduzir nitratos em nitritos (Le Minor et al., 2005; Ellermeier 
e Slauch, 2006; Grimont et al., 2007). 
O gênero Salmonella é representado pelas espécies Salmonella bongori e Salmonella 
enterica, que por sua vez é subtipificada nas subespécies, enterica (I); isoladas comumente 
em animais de sangue quente, salamae (II); arizonae (IIIa); diarizonae (IIIb); houtenae (IV); 
indica (VI), sendo as últimas geralmente isoladas a partir de animais de sangue frio e do 
ambiente (Tindall et al., 2005; Su e Chiu 2007; Grimont et al., 2007). 
Os membros da espécie Salmonella enterica subs. enterica são diferenciados de 
acordo com os antígenos somáticos (O) e flagelares (H) em sorotipos, conforme proposto 
por Le Minor e Popoff (1997). Atualmente, são conhecidos mais de 2610 sorotipos diferentes 
(Grimont et al., 2007). Salmonella enterica é um patógeno encontrado no intestino de muitos 
animais de utilizados na alimentação humana. A infecção é adquirida principalmente por 
meio do consumo de água contaminada e alimentos de origem animal. A carne de frango é 
um dos principais veículos desse patógeno. A resistência aos antimicrobianos varia entre os 






clones multirresistentes de Salmonella, que então se expandiram por todo o mundo (WHO, 
2014). A diminuição da susceptibilidade às fluoroquinolonas, droga de primeira escolha no 
tratamento de Salmonella, estão disseminadas entre as salmonelas paratifóides causando 
doenças. Essa situação representa um grande desafio para o tratamento da doença 
(Laxminarayan et al., 2013). 
A salmonelose, apesar de reconhecida há muitos anos, tem sua incidência aumentada 
ao longo do tempo. Um dos fatores principais é o uso indiscriminado de antibióticos, 
ocasionando resistência antimicrobiana de cepas deste gênero (Woolhouse et al., 2013). 
 
2.2.2. Salmonella Enteritidis 
As bactérias do gênero Salmonella são principais responsáveis por surtos de 
infecções alimentares no Brasil de acordo os dados do Ministério da Saúde (Brasil, 2016). 
Estima-se que a salmonelose está associada a 93,8 milhões de casos de gastroenterite, 80,3 
milhões transmitidos por alimentos e também está associada a 155.000 mortes por ano em 
todo mundo, sendo que aves são os principais veículos desse patógeno na cadeia alimentar 
(Majowicz, et al., 2010; WHO, 2014). 
Cada vez mais há demanda por alimentos livres de microrganismos patogênicos tanto 
no mercado nacional como no internacional. Salmonella spp. é frequentemente encontrada 
em produtos cárneos que são uma fonte comum de contaminação humana. Apesar dos 
avanços na indústria, diferentes sorotipos de Salmonella enterica foram relatados em 
carcaças de frangos de diversas regiões do mundo ao longo dos anos (Antunes et al., 2016). 
A Salmonella enterica sorovar Enteritidis (SE) está entre os cinco principais 
sorovares associados a infecções alimentares (EFSA, 2015; Huang et al., 2016). As aves são 
mais susceptíveis à contaminação por Salmonella Enteritidis durante os primeiros dias de 
vida, pois a microbiota intestinal ainda não está completamente desenvolvida e o sistema 
imunológico está em formação (Gabriel et al., 2006). A Salmonella tem a habilidade de 
invadir e se multiplicar no trato gastrintestinal (TGI) de aves e contaminar o ambiente através 
da excreção das bactérias pelas fezes. O animal pode sucumbir à infecção ou um estado 
subclínico pode se desenvolver, mas a contaminação do ambiente acontece em ambos os 
casos (Chappell et al., 2009). A bactéria também pode romper a mucosa e chegar à 
circulação, causando infecção em outros órgãos. A inflamação local aumenta a infiltração 
de células linfocitárias para a lâmina própria, o que pode comprometer a absorção. Os vasos 






própria formam uma barreira entre a superfície da mucosa e os capilares sanguíneos podendo 
comprometer o alcance o alcance das partículas absorvidas para a circulação. Estudos com 
Salmonella Enteritidis em frangos mostram que ocorre uma diminuição na contagem de 
células imunológicas circulantes pela migração dessas células para o sítio de ação. O 
aumento da demanda de células inflamatórias no intestino pode modificar o direcionamento 
da utilização de recursos orgânicos pelo animal e afetar o ganho de peso das aves (Desmidt 
et al., 1997; Klasing & Korver, 1997; Santos, 2004). 
 
2.3. Morfofisiologia da mucosa intestinal de frangos 
O período logo após a eclosão é crítico para a vida do pintainho e durante essa fase 
grandes transformações ocorrem para garantir a sobrevivência do animal. A principal 
transformação constitui o rápido desenvolvimento do trato gastrintestinal para garantir a 
assimilação de nutrientes. Dessa forma, o conhecimento dos processos de desenvolvimento 
morfofuncional da ave durante as primeiras duas semanas é fundamental (Uni et al., 1998; 
Uni e Ferket, 2004). 
As vilosidades (ou vilos), projeções alongadas da mucosa (epitélio e lâmina própria), 
têm forma de folhas no duodeno e vão tomando forma de dedos à medida que chegam ao 
íleo. A função básica é ampliação da área de absorção. Entre os vilos existem glândulas 
tubulares denominadas criptas ou glândulas intestinais que possuem células tronco, células 
absortivas, células caliciformes e células de Paneth (Santos, 2004). Pela existência dessas 
células, a maior parte da divisão celular acontece nas criptas e depois sobem até as 
vilosidades e à medida que migram se transformam em enterócitos absortivos funcionais, 
células caliciformes ou células enteroendócrinas (Imondi e Bird, 1966; Maiorka et al., 2002). 
Após a eclosão, o intestino em desenvolvimento precisa se adaptar a uma nova dieta, 
que deixa de ser essencialmente lipídica (saco da gema) e passa a ser rica em carboidratos e 
proteínas, mantendo assim o rápido desenvolvimento do pintainho nas primeiras semanas. 
Para compensar a alta demanda energética, o intestino delgado se desenvolve de quatro a 
cinco vezes mais que o resto do corpo do animal (Reece e Trampel, 2017). Uni et al. (1998) 
observaram que as vilosidades se desenvolvem pouco nos primeiros dois dias, mas depois 
ocorre um rápido crescimento, e o desenvolvimento completa-se no 7º dia no duodeno, 
enquanto que no jejuno e íleo esse crescimento persiste até o 14º dia. A profundidade de 
cripta aumenta de duas a três vezes até o 14º dia pós eclosão. Geyra et al. (2001) observaram 






sendo finalizada após 48 h, e a expansão continuou durante os 12 dias de experimento. O 
desenvolvimento das criptas fornece enterócitos para o aumento da superfície de absorção 
intestinal à medida que as vilosidades crescem e aumenta a taxa de renovação celular. O 
número de criptas proliferativas influencia diretamente no tamanho e intensidade das 
vilosidades, que apresentam crescimento acelerado 48 h pós-eclosão. 
O epitélio intestinal é a região do corpo que se renova em maior velocidade. Quando 
as células chegam à superfície das vilosidades, sofrem apoptose e vão para o lúmen 
intestinal. As células mortas são substituídas por células imaturas oriundas da atividade 
mitótica que inicia nas criptas e é completado no comprimento das vilosidades. O equilíbrio 
entre o processo de renovação celular (proliferação, migração e extrusão) e perda celular 
(extrusão que ocorre no topo dos vilos) é equilibrado pela taxa de renovação da mucosa 
(proliferação e diferenciação celular na cripta e ao longo da vilosidade) que faz a manutenção 
da altura das vilosidades. Alterações na flora bacteriana, injúrias físicas e restrições 
alimentares podem alterar esse equilíbrio e causar modificações na altura das vilosidades 
(Imondi e Bird 1965; Maiorka et al., 2002). 
O papel do trato gastrointestinal no reconhecimento e na eliminação de 
microrganismos patogênicos é fundamental para a saúde do animal. Sendo este a porta de 
entrada para microrganismos patogênicos, a saúde da mucosa intestinal é essencial para 
evitar que ocorra invasão nos tecidos mais profundos do corpo. Com o mercado importador 
de carne de frango cada vez mais exigentes quanto à utilização de drogas antimicrobianas 
como promotor de crescimento, há grande necessidade de tecnologias que sejam capazes de 
melhorar a capacidade de absorção e imunidade intestinal (Smith et al., 2014; Ghareeb et al., 
2015). 
É cada vez mais frequente a preocupação com a segurança dos alimentos que estão 
sendo ofertados ao consumidor, e os consumidores estão a cada dia mais exigentes em 
relação à procedência dos alimentos que chegam a sua mesa tanto no mercado nacional como 
no internacional. Apesar dos avanços na indústria, diferentes sorotipos de Salmonella 
enterica já foram relatados em carcaças de frangos de diversas regiões do mundo ao longo 
dos anos (Antunes et al., 2016). 
 
2.4. Aditivos 
Para melhorar o desempenho de animais de produção, é comum o uso de antibióticos 






antibióticos com essa finalidade desde a década de 1950. A reação subjacente desses 
fármacos é ainda desconhecida. Entretanto, a pressão das drogas aos agentes infecciosos é 
proporcional à possibilidade de desenvolvimento e disseminação de resistência bacteriana 
em animais em humanos, principal ameaça à saúde na atualidade (Cheng, et al., 2014; 
Woolhouse et al., 2015). O crescente surgimento de cepas resistentes a fármacos é um 
problema global. Desde 2006 a União Europeia baniu a utilização de antibióticos como 
promotores de crescimento e é cada vez mais provável que outros países sigam o mesmo 
caminho. 
Em função dos problemas associados à utilização de promotores antimicrobianos, 
novas alternativas de aditivos alimentares estão surgindo, incluindo aqueles desenvolvidos 
a partir de produtos naturais derivados de plantas ou produzidos por microrganismos. Esses 
produtos agem de diversas formas, sendo interessante o uso conjunto e o conhecimento 
detalhado de sua ação (Quiroz-Castañeda e Dantán-González, 2015). Grande parte desses 
bioprodutos são usados como aditivos na dieta e tem diversos efeitos como no sistema 
imune, danos citoplasmáticos, anti-inflamatória e antibacteriano (Abbas et al., 2012). Dois 
bioprodutos estudados na literatura são o composto fermentado tipo prebiótico (Original 
XPC, Diamond V) e um fitobiótico a base de sanguinarina (Sangrovit, Phytobiotics). 
 
2.4.1. Original XPC 
O Produto da Diamond V, Original XPC, é um produto natural patenteado feito a 
partir de metabólitos gerados a partir da fermentação de Saccharomyces cerevisiae. Por ser 
natural, é recomendado para inclusão de dietas em todas as fases da produção animal e para 
todas as espécies. A investigação sobre o Original XPC tem sido conduzida em vários 
sistemas de modelos animais in vivo e in vitro, para investigar os seus efeitos na saúde do 
hospedeiro. 
Pesquisas apontam resultados positivos no modo de ação do produto frente à 
Salmonella e Campylobacter em aves. Rubinelli et al. (2016) demonstraram que a adição do 
Original XPC na ração reduziu a população de Salmonella Typhimurium em um sistema in 
vitro de cultura mista anaeróbica contendo conteúdo cecal para simular condições do 
intestino de frangos de corte. Outro estudo demonstrou redução significativa de 
Campylobacter (3,17 log10) nas contagens bacterianas cecais de animais abatidos aos 42 
dias (Guyard-Nicodème et al., 2016). Este resultado é muito bom levando-se em 






aumento na ocorrência e disseminação de microrganismos patogênicos resistentes a 
antimicrobianos, causando riscos à saúde pública. 
Peker et al. (2014), em um trabalho com coelhos, sugeriam que a administração de 
S. cerevisiae em doses baixas ou elevadas tem um efeito positivo na função digestiva e 
absortiva da mucosa intestinal. Brewer et al. (2014) relataram redução da colonização 




O uso de aditivos fitogênicos vem sendo reconhecida como uma excelente alternativa 
aos promotores de crescimento. Um exemplo é o alcaloide de sanguinarina que pode ser 
obtido de plantas como Sanguinaria canadenses, Argemone mexicana e Macleaya cordata 
(Mahady & Beecher, 1994; Simanek et al., 2003; Osho & Adetunji, 2010). A sanguinarina 
é um sal de amônio quaternário da família dos alcaloides de benzofenantridina e protopina 
(Hu et al., 2001; Mahady e Beecher, 1994). Os alcaloides são conhecidos por sua ampla 
utilização farmacológica como anestésicos, anti-inflaatórios, estimulantes, antimaláricos, 
anticarcinogênicos e antibacterianos (Croteau et al., 2000). 
Foi relatada melhorias no desempenho de animais alimentados com sanguinarina 
(Vieira et al., 2008). Também foi observado seu potencial como antinflamatório (Lenfeld et 
al., 1981), em seu estudo Lee et al. (2015) observaram que a sanguinarina aumentou o ganho 
de peso, alterou a estrutura intestinal, equilibrou a microbiota intestinal, aumentou a 
porcentagem de bactérias ácido láticas no duodeno, baixou os níveis séricos de colesterol 
total e os danos oxidativos às células e tecidos nas coxas foram reduzidos. Robbins et al. 
(2013) observaram a diminuição na contagem de Salmonella Typhimurium em suínos. 
Pickler et al. (2013) verificaram diminuição significativa do isolamento de Salmonella 








3. MATERIAL E MÉTODOS 
A pesquisa foi realizada na Universidade Federal da Paraíba, Campus II, no 
Laboratório de Avaliação de Produtos de Origem Animal (LAPOA), na cidade de Areia-PB. 
Todas as práticas de manejo, abate e procedimentos de amostragem da presente pesquisa 
foram aprovadas pela Comissão de Ética no Uso de Animais do Centro de Biotecnologia da 
Universidade Federal da Paraíba. 
 
3.1. Incubação 
Foram utilizados 200 ovos com peso médio de 69 ± 2,9g, provenientes de matrizes 
da linhagem Cobb500 com 31 semanas. Os ovos foram distribuídos em duas incubadoras 
artificiais (IP130, incubadoras Premium Ecológica Ltda, Belo Horizonte, MG, Brasil) com 
controle de temperatura e viragem automática, totalizando 100 ovos por incubadora, de 
acordo com a capacidade do equipamento. Os ovos foram mantidos em condições normais 
de incubação com temperatura de 37,7ºC e umidade relativa de 60% com viragem a cada 
hora. No décimo primeiro dia de incubação procedeu-se à ovoscopia com o objetivo de 
descartar os embriões mortos e ovos claros. 
 
3.2. Instalações e dietas 
Após a eclosão, os pintainhos (n=144) foram pesados individualmente e o estado 
negativo de Salmonella Enteritidis confirmado em 100% dos animais de cada incubadora 
por meio de análise microbiológica de suabe cloacal. Os animais foram distribuídos em 
delineamento experimental inteiramente ao acaso em esquema fatorial 2 x 3, com seis 
tratamentos e 24 repetições cada, considerando cada ave uma repetição. Os animais foram 
alojados em caixas de papelão com tampas de nylon para evitar contaminação cruzada. As 
caixas foram equipadas com bebedouro e comedouro recomendados para fase inicial. A 
ração foi formulada de acordo com as recomendações de Rostagno et al. (2011) para fase 
inicial (1 a 21 dias). A ração foi composta de 22,4% de PB, 1,32% de lisina digestível, 0,95% 
de Met+Cys digestível, 1,94% de Gly+Ser e 0,86% de treonina digestível. A base da ração 
foi a mesma para todos os tratamentos e os aditivos não-antimicrobianos, quando incluídos, 
foi seguida recomendação dos fabricantes, ou seja,1,25 g/kg de Original XPC™ (Diamond 
V, Estados Unidos) e 1,5 g/kg de Sangrovit® (Phytobiotics, Futterzusatztoffe GmbH, Etville, 
Alemanha). Os seis tratamentos resultantes foram: não-desafiado + dieta controle (DCO) e 






tipo prebiótico (CFP) e desafiado com Salmonella + CFP; não desafiados + dieta contendo 
sanguinarina (SAN) e desafiados com Salmonella + SAN. 
 
3.3. Inoculação e abate 
O desafio por Salmonella EnteritidisNal+ foi realizado imediatamente após a eclosão. 
Para o preparo do inóculo, foi realizado o cultivo da cepa bacteriana com resistência induzida 
ao ácido nalidíxico (Salmonella EnteritidisNal+) em 40 ml caldo nutriente (Acumedia®, 
EUA) em estufa bacteriológica durante 24 horas a 37ºC, até que o meio se tornasse turvo. 
Em seguida, uma alíquota de 0,1 mL da cultura foi semeada em 40 ml de um novo caldo 
nutriente e incubada a 37°C por quatro horas, em incubadora com agitação orbital. Para 
determinação da concentração do inóculo, foi realizada a semeadura das diluições decimais 
seriadas em ágar verde brilhante (Acumedia®, EUA) contendo ácido nalidíxico (100 μg/mL), 
com posterior incubação a 37ºC por 18 horas, sendo posteriormente realizada a contagem 
das unidades formadoras de colônias (UFC) de Salmonella EnteritidisNal+. Todos os 
pintainhos foram inoculados via intra-esofágica, utilizando-se 0,5mL de cultura de 
Salmonella (8,3 x 107 UFC/mL) nos grupos desafiados ou 0,5mL de caldo nutriente estéril 
(placebo) nos grupos não desafiados. Aos 3, 7 e 14 dias pós-desafio (dpi), seis animais por 
tratamento (n=36) foram pesados e eutanasiados por deslocamento cervical. 
 
3.4. Análises microbiológicas 
Para realização das análises microbiológicas, procedeu-se à colheita do conteúdo 
cecal, de todos os animais abatidos (n=6 por tratamento). O conteúdo cecal foi pesado e em 
seguida realizou-se a diluição em série com solução de água peptonada (Acumedia®, EUA) 
em microtubos de 1,5mL. Alíquotas de 20μL foram cultivadas em ágar verde brilhante 
contendo ácido nalidíxico (100 μg/mL) e, após incubação a 37ºC por 24 horas, procedeu-se 
à contagem das colônias e os valores foram expressos em unidades formadoras de colônia 
por grama de conteúdo cecal (UFC/g). 
 
3.5. Análises morfométricas 
Para a análise morfométrica, foi realizada a colheita de amostras de 
aproximadamente 3 cm da porção medial do íleo de quatro animais por idade de amostragem. 
As amostras foram lavadas com solução salina NaCl 0,9% e fixadas em formol a 10% por 






diafanizadas em xilol e incluídas em parafina. Foi então realizada a microtomia semi-seriada 
a uma espessura de 5 μm, sendo 5 a 7 cortes colocados em cada lâmina, para cada animal 
foram confeccionadas duas lâminas por segmento intestinal. As lâminas foram coradas com 
hematoxilina e eosina e analisadas em microscopia de luz. O estudo morfométrico foi 
realizado utilizando-se o sistema analisador de imagens Image J (Abramoff et al., 2004). As 
variáveis estudadas foram altura de vilosidade, profundidade de cripta, relação 
vilosidade:cripta, área de vilosidade e espessura da lâmina própria. A altura de vilosidade 
foi determinada do ápice até a sua região basal que coincide com a superfície da cripta até 
seu ápice, e a profundidade de cripta foi medida a partir da região de transição vilosidade 
cripta até sua base. Foi também mensurada a espessura de lâmina própria (da região das 
criptas até a camada muscular da mucosa). Para cada animal foram realizadas 10 
mensurações, totalizando 50 mensurações por tratamento e para cada variável estudada foi 
retirada a média das leituras por variável por animal. A partir dos resultados obtidos para 
altura de vilosidade e profundidade de cripta, procedeu-se o cálculo da relação 
vilosidade:cripta. A área da vilosidade foi calculada a partir dos dados de largura de 
vilosidade (LV) e altura de vilosidade (AV), de acordo com a equação descrita por Sakamoto 
et al. (2000): (2π).(LV/2).(AV). 
3.6. Análise de desempenho 
Para avaliação do desempenho, os animais foram pesados no início e ao final do 
período experimental, obtendo-se assim, os valores de peso inicial (PI) e peso final (PF), 
através destes dados procedeu-se o cálculo do ganho de peso (GP). 
 
3.7 Análise estatística 
As análises dos dados de microbiologia foram realizadas de acordo com 
delineamento experimental inteiramente casualizado com três tratamentos, levando-se em 
consideração apenas os tratamentos desafiados com Salmonella (DCO, CFP e SAN), sendo 
seis repetições por tratamento para cada idade de amostragem (3 e 7 dias). Para o estudo 
morfométrico, os dados foram avaliados seguindo um delineamento experimental 
inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 3 (grupo não-desafiado e desafiado com 
Salmonella x DCO, CFP e SAN), no qual cada animal (4) representou 10 repetições 
totalizando 40 repetições por tratamento para cada variável estudada. Os parâmetros 






seguindo o mesmo delineamento do estudo morfométrico, com 10 repetições por tratamento, 









A dieta CFP reduziu (p<0,05) a contagem de Salmonella no conteúdo cecal de 
pintainhos de corte aos 3 dias de idade; o mesmo não foi observado para adição de SAN 
(p>0,05), sendo semelhante à DCO (Tabela 1). Aos sete dias de idade, observou-se que a 
contagem de Salmonella foi superior (p<0,05) nos animais alimentados com SAN e 
semelhante entre DCO e CFP (Tabela 1). Não foi possível quantificar Salmonella Enteritidis 
em conteúdo cecal dos pintainhos aos 14 dias de idade, sendo os resultados expressos 
qualitativamente.  
 
Tabela 1.  Número de animais positivos e contagem de bacteriana cecal (UFC/g) média em 
frangos corte desafiados com Salmonella EnteritidisNal+ e suplementados com 
SAN e CFP. 
Tratamentos 3 dias 7 dias 14 dias* 
DCO (6/6) 9,01 ± 0,41 a (6/6) 6,23 ± 0,94 b (1/6) 
SAN (6/6) 8,28 ± 0,86 a (5/6) 7,82 ± 0,83 a (2/6) 
CFP (6/6) 7,99 ± 0,73 b (5/6) 6,13 ± 0,54 b (1/6) 
Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem pelo teste F a 5% de probabilidade 
DCO: dieta controle; SAN: dieta contendo sanguinarina; CFP: dieta contendo composto fermentado tipo prebiótico. 
 
 
Houve interação (p<0,05) em todas variáveis histológicas estudadas no período de 3 
dias pós-desafio com Salmonella, exceto para área de vilosidade (Tabela 2). Considerando-
se os fatores principais, animais alimentados com a dieta CFP e DCO apresentaram maior e 
menor área de vilosidade, respectivamente (dados não apresentados). De maneira geral, é 
possível observar que os animais do grupos suplementados com CFP e SAN na dieta 
desafiados ou não com Salmonella apresentaram maior desenvolvimento da mucosa 
intestinal, com maior (p<0,05) altura de vilosidade, profundidade de cripta e relação 










Tabela 2. Desdobramento das interações de altura de vilosidade (AV), profundidade de 
cripta (PC), relação vilo:cripta (V:C) e lâmina própria (LP) de frangos de corte 3 
dias pós-desafio com Salmonella EnteritidisNal+ (dpi) e suplementados com CFP e 
SAN. 
Variáveis DCO CFP SAN 
AV (μm)  
Sem SE 290,47 ± 7,9 aB 332,40 ± 10 aA 320,66 ±12 aB 
Com SE 281,46 ± 22,3aB 308,94 ± 16,5 bA 307,98 ± 14,4aA 
PC (μm)  
Sem SE 74,81 ± 1,8 aB 92,03 ± 2,9bA 78,58 ±4,4 bAB 
Com SE 74,96 ± 4,9 aB 107,31 ± 16,5aA 102,89 10,9± aA 
V:C (μm)  
Sem SE 3,88 ± 0,1 aA 3,92 ± 0,2 aA 3,61 ± 0,2aA 
Com SE 3,75 ± 0,1aA 3,18 ± 0,4bB 2,92 ± 0,3bB 
LP (μm)  
Sem SE 19,11 ± 1 bA 16,54 ± 1,6bB 15,68 ± 2,2 bB 
Com SE 27,32 ± 0,7 aA 20,87 ± 2,2aB 20,58 ± 1,5 aB 
Médias seguidas de mesmas letras, minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem entre si pelo teste 
de Tukey a 5% de probabilidade 
DCO: dieta controle; SAN: dieta contendo sanguinarina; CFP: dieta contendo composto fermentado tipo prebiótico. 
 
 
Além disso, observa-se que os grupos de animais desafiados com Salmonella, 
independente da suplementação na dieta, apresentaram resultados inferiores (p<0,05) aos 
animais dos grupos não desafiados para algumas variáveis estudadas (altura de vilosidades 
e relação vilo:cripta). Para a variável lâmina própria, observa-se aumento (p<0,05) da 
espessura em todos os grupos desafiados com Salmonella, independente da dieta, como 
também é possível que CFP ou SAN na dieta reduziu a espessura da lâmina própria tanto 
nos grupos de animais não desafiados como nos animais desafiados (Tabela 3). 
Não houve interação (p>0,05) para nenhuma das variáveis histológicas estudadas no 
período de 7 dias pós-desafio com Salmonella Enteritidis (Tabela 3). É possível observar 
que os animais desafiados com Salmonella apresentaram maior (p<0,05) profundidade de 
cripta e espessura de lâmina própria, no entanto, apresentaram redução (p<0,05) na relação 
vilo:cripta (Tabela 3). Para fator 2, observa-se que os animais alimentados com DCO 
apresentaram maiores médias (p<0,05), para variáveis altura de vilosidade, relação 
vilo:cripta e área de vilosidade. Para espessura de lâmina própria o maior valor foi 






Tabela 3. Altura de vilosidade (AV), profundidade de cripta (PC), relação vilo:cripta (V:C), 
espessura de lâmina própria (LP) e área de vilosidade (Área) de frangos de corte 
7 dias pós-desafio com Salmonella EnteritidisNal+ (dpi) e suplementados com CFP 
e SAN. 
 AV (μm) PC (μm) V:C (μm) LP (μm) Área (μm) 
Sem SE 387,29 ± 27,4 a 84,25 ± 8,6 b 4,59 ± 0,6 a 20,87 ± 2,4 b 0,15 ± 0 a 
Com SE 383,06 ± 25,73 a 98,53 ± 12,1 a 3,88 ± 0,3 b 26,69 ± 1,7 a 0,14 ± 0a 
      
DCO 336,84 ± c 88,05 ± 3,7 a  3,82 ± 0,4 c 25,45 ± 2 a 0,12 ± 0 b 
CFP 428,02 ± a 95,06 ± 10,2 a 4,50 ± 0,6 a 21,34 ± 1,1 b 0,17 ± 0 a 
SAN 390,67 ± b 92,40 ± 5,8 a 4,22 ± 0,4 b  23,37± 2,5 ab 0,15 ± 0 a 
Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey 
DCO: dieta controle; SAN: dieta contendo sanguinarina; CFP: dieta contendo composto fermentado tipo prebiótico. 
 
Não houve interação entre os fatores (p>0,05) para variáveis profundidade de cripta, 
relação vilo:cripta e espessura de lâmina própria no período de 14 dias pós-desafio com 
Salmonella (Tabela 4). Observa-se que os animais desafiados com Salmonella apresentaram 
redução (p<0,05) na relação vilo:cripta. No fator dieta, é possível observar que os animais 
suplementados com CTP e SAN na dieta apresentaram maiores médias para variável 
profundidade de cripta e menores para variável relação vilo:cripta (Tabela 4). Na variável 
espessura de lâmina própria o menor valor foi encontrado em CFP (Tabela 4). 
 
Tabela 4. Altura de vilosidade (AV), profundidade de cripta (PC), relação vilo:cripta (V:C), 
lâmina própria (LP) área de vilosidade (Área) de frangos de corte 14 dias pós-
desafio com Salmonella EnteritidisNal+ (dpi) e alimentados com CFP e SAN. 
 AV (μm) PC (μm) V:C 
(μm/μm) 
LP (μm) Área (μm) 
Sem 
SE 
527,82 ± 16,3a 125,95 ± 18,4 a 4,21 ± 0,6 a 26,51 ± 2,1 a 0,21 ± 0a 
Com 
SE 
461,87 ± 12,2 b 136,04 ± 16,8 a 3,40 ± 0,5 b 25,26 ± 2,8 a 0,17 ± 0b 
      
DCO 446,77 ± 12,3 b 98,78 ± 20,5 b 4,55 ± 0,9 a 26,67 ± 1,2a 0,15 ± 0 b 
CFP 524,95 ± 15,2 a 145,15 ± 11,5 a 3,64 ± 0,2 b 22,36 ± 3,4b 0,25 ± 0 a 
SAN 512,82 ± 15,5 a 149,06 ± 18,5 a 3,42 ± 0,5 b 26,11 ± 2,9a 0,17 ± 0 b 
Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey 







Houve interação (p<0,05) para variáveis altura de vilosidade e área de vilosidade no 
período de 14 dias pós-desafio com Salmonella (Tabela 5). É possível observar que os 
animais desafiados com Salmonella apresentaram redução (p<0,05) da altura de vilosidade 
independente da dieta que receberam. Além disso, observa-se que o grupo de animais 
alimentados com CFP apresentou maior altura de vilosidade média (Tabela 5). Na variável 
área de vilosidade, observa-se que os grupos que receberam CFP, independentemente do 
desafio com Salmonella, apresentaram maiores médias comparadas aos grupos DCO e SAN. 
 
Tabela 5. Desdobramento das interações de altura de vilosidade (AV) e área de vilosidade 
(Área) de frangos de corte 14 dias pós-desafio com Salmonella EnteritidisNal+ (dpi) 
e alimentados com CFP e SAN. 
Variáveis DCO CFP SAN 
AV (μm)  
Sem Salmonella 461,75 ± 12,3 aB 567,62 ± 25 aA 554,08 ± 11,65 aA 
Com Salmonella 431,80 ± 11 bB 495,88 ± 6,2 bA 458,01 ± 19,4 bB 
Área (μm)  
Sem Salmonella 0,17 ± 0 aB 0,30± 0 aA 0,17 ± 0 aB 
Com Salmonella 0,15 ± 0 aB 0,20 ± 0 bA 0,16± 0 aB 
Médias seguidas de mesmas letras, minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem entre si pelo teste 
de Tukey a 5% de probabilidade 
DCO: dieta controle; SAN: dieta contendo sanguinarina; CFP: dieta contendo composto fermentado tipo prebiótico. 
 
 
Não houve interação (p>0.05) para variáveis peso final e ganho de peso para o 
período de 1 a 14 dias de idade (Tabela 6). Observa-se que não houve diferença (p>0.05) 
entre os animais não desafiados e desafiados para as variáveis estudadas. Dentro do fator 
dieta, o peso final e ganho de peso de animais alimentados com SAN foram maiores (p<0,05) 
do que em animais alimentados com DCO. Os animais alimentados com CFP apresentaram 
resultados intermediários para duas variáveis sendo semelhante aos animais DCO e aos 








Tabela 6. Peso inicial, peso final e ganho de peso (1-14 dias) de frangos de corte 
suplementados com CFP e SAN e desafiados com Salmonella EnteritidisNal+ pós-
eclosão. 
Fatores principais Peso Inicial (g) Peso Final (g) Ganho de Peso (g) 
Sem Salmonella 48,50 ± 1,5 a 423,42 ± 43,6 a 374,91 ± 43,4 a 
Com Salmonella 48,39 ± 2,5 a 407,27 ± 44,06 a 358,89 ± 49,1a 
    
DCO 48,37 ± 2,08 a 381,65 ± 51,5 b 333,27 ± 51,8 b 
CFP 48,42 ± 1,8 a 413,32 ± 51,9 ab 364,80 ± 50,9 ab 
SAN 48,52 ± 2,2a 451,07 ± 37,3 a 402,64 ± 36 a 
Para cada fator, médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. 









Os resultados deste estudo indicaram que a suplementação da dieta controle com os 
aditivos comerciais CFP e SAN apresentaram efeitos benéficos na promoção da saúde 
intestinal e desempenho dos pintainhos desafiados ou não com Salmonella Enteritidis 
durante a fase inicial. De maneira geral, foi possível observar que os animais desafiados com 
Samonella Enteritidis e alimentados com DCO apresentaram maior comprometimento da 
barreira intestinal e desempenho inferior. 
A utilização de aditivos comerciais na dieta tem se tornado uma prática comum no 
setor avícola, especialmente após as constantes proibições de uso de promotores de 
crescimento na produção animal. A alimentação com CFP neste estudo reduziu o número de 
colônias viáveis de Salmonella aos três dias de idade e melhorou os aspectos morfológicos 
intestinais. CFP é um produto de fermentação do Saccharomyces cerevisiae, porém seu 
mecanismo de ação não é completamente compreendido. Alguns trabalhos demonstraram 
seu efeito favorável na manutenção de um ambiente intestinal saudável e, além disso, a 
modulação da ecologia microbiana benéfica parece ser uma das ações do produto (Van 
Heugten et al., 2003; Jensen et al., 2008; Chou et al., 2017). A melhoria da imunidade 
intestinal foi relatada como uma das principais ações dos produtos a base de leveduras, como 
mananoligossacarídeos, β-glucanos e outros metabólitos da fermentação (Jensen et al., 2008; 
Kiarie et al., 2011). O uso da D-manose para diminuir a colonização de Salmonella em 
frangos é conhecida há muitos anos (Oyofo et al., 1989a; Oyofo et al., 1989b). É possível 
que a ação do CFP seja semelhante à do mananoligossacarídeo, que age como sítio de 
aderência para as bactérias com afinidade com fímbrias tipo 1, o que impede a adesão das 
bactérias patogênicas aos enterócitos e dificulta a colonização, fazendo com que as bactérias 
sejam eliminadas junto ao bolo fecal, melhorando a utilização de nutrientes, e estimulando 
o crescimento das comunidades microbianas específicas do trato gastrointestinal (Ferket et 
al., 2002). Além disso, a utilização de CFP na dieta estimula a síntese e liberação de 
citoquinas, mensageiros químicos que atuam na resposta imune intestinal, o que resulta em 
um animal mais saudável e mais capaz de enfrentar desafios contra doenças e diversos 
fatores ambientais (Rizzeto et al., 2016). 
A mucosa intestinal é uma importante área de desenvolvimento de resistência 
imunológica e porta de entrada para microrganismos para outras regiões do corpo, dessa 
forma, perturbações na sua fisiologia podem gerar perturbações clínicas (Smith et al., 2014). 






animal. É provável que a redução na contagem cecal de Salmonella tenha refletido de forma 
positiva sobre o desenvolvimento da morfologia intestinal dos animais testados, tendo CFP 
os melhores parâmetros morfométricos, seguido de SAN. Em nosso estudo, observa-se que 
as alterações na mucosa intestinal foram significativas desde os 3 dias, provavelmente 
devido à alta taxa de rotatividade celular intestinal e ao rápido desenvolvimento do órgão 
nessa fase. De acordo com Smith et al. (2014), a fase de maior susceptibilidade a infecções 
por Salmonella é justamente até os 3 dias de idade. A maior altura de vilosidade é um 
importante atributo, pois são vilosidades encerram células absortivas, em cujos ápices existe 
uma camada homogênea denominada de borda em escova. Estas estruturas aumentam a área 
de revestimento em aproximadamente 600 vezes e, consequentemente, a capacidade 
absortiva do órgão (Santos, 2004). O intestino tem a importante função de absorção de 
nutrientes, digestão e secreção endócrina.  
A alteração da espessura da lâmina própria constitui-se em um indicativo importante 
de resposta inflamatória. Neste estudo, animais desafiados com Salmonella em todas as 
idades apresentaram aumento na espessura da lâmina própria. Animais DCO apresentaram 
menor espessura de lâmina própria de forma geral. Segundo Smith et al. (2014), sinais 
clássicos de resposta imune contínua são aumento da infiltração de leucócitos na lâmina 
própria (aumentando sua espessura), atrofia das vilosidades e a hiperplasia das criptas, e 
estes efeitos foram observados principalmente nos animais DCO. A ativação do sistema 
imune intestinal tem custo energético elevado para o animal e pode, como consequência, 
comprometer as características de desempenho. As alterações morfológicas podem ainda 
comprometer a absorção adequada de alimentos e diminuição da proteção intestinal, como 
por exemplo, diminuição da produção de glicoproteínas ácidas do tipo mucina, deixando os 
animais mais vulneráveis a infecções (Smith et al., 2014). 
Aos 7 dias não houve diferença na profundidade de cripta entre as dietas, mas a 
alimentação com CFP e SAN continuaram com maior AV o que pode indicar melhor taxa 
de renovação do epitélio intestinal. Esse equilíbrio é consequência da harmonia entre a 
produção de enterócitos na cripta e perda celular no topo das vilosidades (Imondi e Bird 
1965). Dessa forma, menor profundidade de cripta associada a maior AV é indicativo de 
menor injúria no lúmen intestinal, e menor necessidade de manutenção das células da 
superfície das vilosidades. Indicativos de que os aditivos melhoraram a saúde intestinal. 
Aos 14 dias não foi possível contagem de Salmonella em nenhum dos tratamentos. 






ao número reduzido de colônias devido ao completo desenvolvimento da microbiota 
comensal dos pintainhos, que acontece aproximadamente aos 14 dias. A microbiota 
estabelecida compete com a Salmonella por sítios de ligação e nutrientes, dificultado seu 
estabelecimento no trato gastrointestinal (Gabriel, 2006). 
Em nosso estudo, observamos que os benefícios do SAN não foram associados à 
capacidade de redução da colonização da Salmonella Enteritidis na mucosa intestinal. 
Animais alimentados com SAN apresentaram valores de contagem cecal de Salmonella 
semelhantes aos animais alimentados com DCO aos 3 dias, ocorrendo elevação aos 7 dias 
de idade. Entretanto, esse aumento na contagem parece não ter comprometido o 
desenvolvimento da mucosa, cujos padrões morfométricos foram semelhantes ao grupo 
alimentado com CFP em todas as idades. SAN é composto por 1,5% de sanguinarina, um 
alcalóide de benzo [c] fenantridina quaternária e tem atividade anti-inflamatória (Lenfeld et 
al., 1981), cuja característica parece ser um dos principais efeitos dos promotores de 
crescimento (Niewold, 2007). 
Relativamenente à análise de desempenho, não houve diferença entre os animais 
desafiados e não desafiados. Comumente a Salmonella Enteritidis tem caráter subclínico em 
frangos de corte, o que dificulta sua detecção pelos produtores, tornando os animais 
reservatórios e fonte de infecção para humanos (Chappell et al., 2009). 
Picker et al. (2013) também observaram melhorias no ganho de peso de frangos de 
corte suplementados com SAN na fase inicial, mesmo não havendo diferenças significativas 
(p<0,05) na altura de vilosidades em relação à dieta controle. Também observou menor 
presença de Salmonella Enteritidis no ceco, que provavelmente diminuiu o desafio para a 
mucosa, pois foi houve diminuição das células linfocitárias na mucosa intestinal e aumento 
na circulação sanguínea. 
Recursos utilizados para manter a imunidade ativa dos animais têm custo energético 
e podem comprometer o desempenho. O gasto de energia para manter a alta taxa de reposição 
do epitélio, função imune e absortiva da mucosa intestinal é muito alta para o corpo, mais 
de 20% da energia gasta pelo animal saudável. Esse valor pode ser influenciado por fatores 
como composição dietética, nível de ingestão, idade, estado endócrino e estado fisiológico 
(McBride e Kelly, 1990). Menores médias de desempenho foram observadas em animais 
alimentados com DCO, o que sugere que os aditivos utilizados tenham diminuído o desafio 







Os aditivos não antibióticos avaliados neste estudo foram benéficos durante a criação 
de pintainhos na fase inicial desafiados com Salmonella, pois minimizaram os efeitos da 
infecção e melhoraram os parâmetros microbiológicos, histológicos e de desempenho dos 
animais desafiados e não desafiados em relação aos seus grupos controle. No entanto, os 
efeitos benéficos variaram em função dos tratamentos utilizados, ou seja, enquanto um dos 
produtos comerciais reduziu a contagem de Salmonella Enteritidis nos animais infectados, 
reduzindo os indicativos morfométricos de inflamação, o outro produto comercial levou a 
uma melhoria de desempenho. Esses resultados indicam grande necessidade de investigação 
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